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摘 要 : 基于 2005 年 和 2015 年 人 口 数据 ,运用 收缩 指数 、 地 统计 分 析 和 地 理 探测 器 等 方法 ,研究 不 
同 地 理 尺 度 下 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 现象 与 地 域 分 蜡 格局 ,揭示 黄土 高 原 地 区 人 口 收 缩 驱 动力 差 
异 及 机 理 。 结 果 表明 :(1) 黄土 高 原 地 区 县 级 与 地 级 行政 单元 下 人 口 收缩 比例 均 较 高 ,单一 地 理 尺 
度 识 别人 口 收缩 存 在 偏差 ,(2) 黄土 高 原 地 区 的 人 口 收缩 现象 在 区 域 -省 -地 级 市 尺度 均 符 合 “ 核 
心 -外 围 "模式 ,核心 区 域 (城市 ) 人 口 集聚 ,边缘 地 区 (县 ) 人 口 流失 。(3) 经 济 发 展 水 平 差异 和 城乡 
发 展 不 平衡 成 为 黄土 高 原 地 区 人 口 集聚 与 流失 的 主要 诱因 。 地 级 市 收缩 型 主要 受 城 镇 化 和 工业 
化 水 平 驱 动 , 为 城市 综合 发 展 能 力 不 足 而 导致 的 人 口 收缩 ;地 级 市 局 部 收缩 型 处 在 社会 -经 济 高 速 


发 展 时 期 ,内 部 要 素 分 配 不 均 导致 内 部 局 部 收缩 。 
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20 世 纪 .60 年 代 以 来 , 受 社会 -经 济 等 要 素 影响 ， 
西方 部 分 城市 出 现 了 严重 的 人 口 流失 ,诸多 社会 
问题 也 伴随 出 现 ,如 英国 曼彻斯特 在 1961—1983 年 
人 口 流 失 25.6x10* ,德国 莱比锡 在 1990 年 前 后 大 量 
工厂 倒闭 ,工人 外 迁 , 住 房 空置 率 超 过 15%”"。 这 
种 城市 人 口 收缩 现象 开始 进入 规划 界 和 学 术 界 的 
视野 …。 国 际 城市 收缩 网 络 ”(SCIRN ) 从 人 口 规模 
角度 定义 了 城市 收缩 , 即 人 口 规模 大 于 1x10' 的 人 
口 密集 地 区 ,经 历 结构 性 危机 的 经 济 转型 ,人 口 不 
断 流失 且 持 续 时 间 在 2a 以 上 外。 国外 研究 表明 , 西 
方 城市 收缩 原因 主要 为 全 球 化 2 工业 化 = 老年 
化 "郊区 化 ”中 和 后 社会 主义 转型 等 ,收缩 城市 
多 面临 人 力 资 源 不 足 经济 或 财政 危机 所 和 住房 
空置 等 问题 。 对 此 ,西方 规划 界 提出 了 以 “合理 
精简 ”为 主要 手段 的 绿色 基础 设施 建设 土地 银行 
设置 和 公众 参与 等 "来 改善 城市 收缩 问题 。 

中 国 部 分 城市 同样 出 现 了 人 口 收缩 现象 "5 ， 
但 受 增长 主义 "的 影响 ,土地 扩张 与 人 口 流 失 现 象 
并 存 ”。2014 年 国内 学 者 组 建 了 “中 国 收缩 城市 
研究 网 络 ”(SCRNC) ,持续 开展 收缩 城市 方面 的 理 
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论 和 实证 研究 。 在 理论 方面 , 龙 瀛 、 杨 振 山 、 孙 东 
DH .张学良 等 在 引进 西方 城市 收缩 理论 的 基础 上 提 
出 了 中 国 城市 收缩 的 背景 ”框架 .研究 方向 ”? ， 
刘 合 林 分 析 了 城市 收缩 量化 方法 进展 ”… ,这 些 理论 
为 后 续 的 实证 研究 莫 定 了 基础 。 实 践 层面 上 ,国内 
城市 收缩 研究 主要 利用 人 口 普查 数据 分 析 全 国 收 
缩 城 市 现象 和 格局 "“ ,辅助 资料 包括 遥感 影像 “|、 
夜间 灯光 数据 和 统计 年 鉴 汪 等 。 龙 泳 等 % 利 用 
2000 年 与 2010 年 人 口 普查 数据 识别 出 了 中 国 存在 
180 个 常住 人 口 数 量 和 密度 降低 的 城市 ,发 现 国内 
城市 收缩 具有 数量 大 广泛 分 布 和 收缩 程度 较 轻 特 
点 。 杨 东 峰 等 汪 进 一 步 利 用 遥感 数据 ,发现 上 述 
180 个 收缩 城市 中 超过 50% 城 市 存在 土地 蔓延 问 
题 。 较 多 研究 者 对 中 国 东部 (长 三 角 2 REA 、 京 
津 蔓 忠 ) 和 东北 地 区 ”7 进行 了 研究 ,中 部 的 湖北 太 、 
湖南 “和 河南 ”与 西南 的 川 渝 地 区 中 也 有 部 分 研 
究 , 而 对 于 中 西部 其 它 地 区 关注 相对 较 少 。 

近年 ,国内 社会 -经 济 进 入 高 速 发 展期 ,区 域 发 
展 的 不 平衡 J 诱发 了 地 区 间 人 口 流动 ,“ 孔 和 丛 东 南 
飞 ”33 与 “ 进 城 ” 成 为 一 种 典型 社会 现象 。 大 量 务 
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陈 ， 棋 等 : 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 格局 与 驱动 力 分 析 


工人 员 涌 向 沿海 发 达 地 区 或 周边 发 展 较 好 城市 寻 
求 机 会 ,引发 了 中 西部 地 区 人 口 收缩 新 现象 。 基 于 
此 ,文章 选择 横 跨 中 国 中 部 和 西部 黄土 高 原作 为 研 
究 区 域 , 分 析 其 人 口 集 聚 与 流失 特点 ,对 黄土 高 原 
地 区 收缩 城市 进行 测度 并 分 析 格 局 。 挖 掘 社会 - 
经 济 视角 下 黄土 高 原 地 级 市 尺度 收缩 驱动 因素 ,分 
析 和 人 口 收缩 的 普 适 性 与 特殊 性 规律 ,丰富 国内 欠 发 
达 地 区 中 尺度 城市 收缩 研究 ,同时 为 黄土 高 原 人 口 
收缩 城市 的 城市 定位 和 相关 规划 提供 理论 支持 。 


1 数据 来 源 与 研究 方法 


1.1 数据 来 源 

依据 《黄土 高 原 地 区 综合 治理 规划 大 细 
(2010 一 2030 年 )) 范 围 ,选取 45 个 地 级 行政 单元 和 
316 个 县 级 行政 单元 为 研究 对 象 (地 级 市 的 市 辖区 
均 合并 , 视 作 一 个 县 级 行政 单元 )( 图 1)。 行政 区 划 
以 2015 年 为 基础 ,2005 年 相关 社会 -经 济 数据 均 参 
照 2015 年 行政 地 域 范围 进行 修正 。 地 级 行政 单元 
包含 40 个 地 级 市 和 4 个 自治 州 和 1 个 省 辖 市 ;县 级 
行政 单元 包含 42 个 市 辖区 ,10 个 自治 县 ,26 个 县 级 
市 .17 个 旋 ,1 个 林 区 ,以 及 220 个 一 般 县 。 

文中 常住 人 口 数据 来 自 黄土 高 原 地 区 所 含 7 省 


的 2006 年 与 2016 年 统计 年 鉴 [ 甘 肃 省 2015 年 常住 
人 口 数据 来 自 于 《甘肃 发 展 年 鉴 2016》, 内 蒙古 自治 
区 各 区 (县 )2005 年 常住 人 口 数 据 为 《内 蒙古 统计 年 
鉴 2006》 中 年 未 人 口 数据 ]。 黄 土 高 原 地 区 60 岁 以 
上 人 口 比重 来 源 于 2015 年 1% 人 口 抽 样 数据 统计 ， 
相关 经 济 数据 来 自 各 省 (地 级 市 ) 统 计 年 鉴 。 
1.2 研究 方法 

利用 人 口 收缩 指数 识别 收缩 研究 单元 ,借助 
Geoda 进行 空间 相关 性 验证 ,再 利用 SPSS 进行 相关 
性 分 析 和 多 元 回归 分 析 对 相关 因素 进行 筛选 和 初 
步 分 析 , 最 后 利用 地 理 探测 器 识别 因子 重要 性 。 

(1) 收缩 测度 与 识别 

对 于 人 口 收 缩 的 测度 方式 ,已 经 较为 成 熟 "*， 
可 用 就 业 、 基 础 设施 水 平等 *”” 指 标 体 现 , 文 章 使 用 
更 有 代表 性 的 常住 人 口 数 值 变 化 绝对 值 进 行人 口 
收缩 测度 。 公 式 如 下 : 

P,2015 


(1) 


7 五 2005 
式 中 :Ry 为 人 口 收缩 指数 ;P 为 人 口 ;i 为 地 级 -县 级 
行政 尺度 (j=1、2, 1 代表 地 级 行政 单元 ,2 代表 县 级 
行政 单元 );j 为 对 应 的 研究 单元 ;Rjy< 1 则 判定 为 收 
缩 城市 ,Ri>1 为 非 收 缩 城市 。 


注 :该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2016)2888 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 无 修改 。 
图 1 黄土 高 原 的 地 理 区 位 
Fig. 1 Geographical location of the Loess Plateau 
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FHEWY 
(2) 探索 性 空间 分 析 
空间 自 相关 5 是 检验 某 一 要 素 属性 值 与 其 相 2 结果 与 分 析 


邻 空间 要 素 的 属性 值 是 否 显著 关联 的 重要 指标 ,有 
全 局 空间 自 相 关 和 局 部 空间 自 相 关 2 种 测度 方法 ， 
前 者 可 描述 区 域 单元 观测 值 的 整体 分 布 状况 ,后 者 
可 以 衡量 空间 单元 属性 与 周围 单元 的 相近 与 相 异 
程度 的 指标 。 

(3) 因子 探测 

地 理 探 测 需 ,是 一 种 新 型 探索 空间 分 异性 的 
工具 ,在 土地 利用 、 区 域 差异 、 人 口 格局 等 领域 广 
泛 应 用 。 该 方法 能 够 较 好 地 分 析 小 样本 数据 的 分 
异 机 制 ,各 因子 的 地 理 探 测 值 用 y 表 示 ,公式 为 : 

q=1- Ne (2) 

式 中 ;g 为 探测 因子 的 决定 力 大 小 ,ge[0,1],g 越 大 ， 
则 对 对 城市 发 展 的 驱动 作用 越 大 ;N、o? 为 样本 总 
单元 数 和 方差 ; No e, AAA AY Bc Re AM 
方差 。 


>z 


(a) 
地 级 行政 单元 收缩 指数 
mm 0.8045~1.0000 
a 1.0001~1.2171 
国 1.2172~1.5196 


0 300 km 
L~ 


21 黄土 高 原 地 区 城市 收缩 格局 与 类 型 
2.1.1 黄土 高 原 城市 收缩 现 条 ”常住 人 口 在 城市 发 
展 起 着 重要 作用 ,利用 黄土 高 原 地 区 地 级 和 县 级 2 
个 尺度 的 常住 人 口 数据 对 进行 人 口 收 缩 研究 。 人 
口 收缩 指数 计算 结果 如 图 2 所 示 , 县 级 行政 单元 数 
量 众 多 ,利用 表格 辅助 分 析 ( 表 1)。 

地 级 行政 单元 尺度 下 ,整体 收缩 比例 较 高 ,不 
同 省 份 收 缩 差 异 较 大 ,省 会 城市 和 自治 州 均 未 收 
缩 。 共 10 个 地 级 行政 单元 收缩 , 占 地 级 行政 单元 总 
数 比 例 22.22%。7 个 省 份 中 ,甘肃 省 人 口 收缩 最 严 
重 。 山 西 青海 和 河南 3 省 在 研究 时 段 内 黄土 高 原 
范围 内 的 人 口 均 未 减少 ;陕西 省 有 渭南 市 和 咸阳 市 
2 个 地 级 市 出 现 人 口 收缩 ,内 蒙古 自治 区 有 巴 彦 淖 
尔 市 和 乌 兰 察 布 市 2 个 地 级 市 收缩 ,宁夏 回族 自治 
区 仅 固 原市 收缩 ; 甘肃 省 收缩 的 地 级 市 数量 最 多 ， 
共 5 个 (兰州 市 和 临夏 回族 自治 州 未 收缩 ) , 占 甘肃 


N 
(b) A 
县 级 行政 单元 收缩 指数 
mm 0.6168~0.8000 


国 0.8001~1.0000 
= 1.0001~1.5735 
E 1.5736~2.8572 


0 300 km 


图 2 黄土 高 原 地 级 (a) 与 县 级 (b) 行 政 单元 人 口 收缩 图 


县 市 辖区 个 数 比例 /% 
R;<1 Ry<1 ERE EH kE 西 吉 县 等 45 个 渭南 市 辖区 .定西 市 辖区 .固原 市 辖区 、 49 15.51 
乌 兰 察 布 市 辖区 

R21 ”潼关 县 ,三原 县 武山 县 \ 漳 县 等 23 个 巴 度 淖尔 市 辖区 .白银 市 辖区 等 6 个 29 9.18 

R21 Ry<1 阳 曲 县 . 土 默 特 左 旗 、 米 脂 县 等 59 个 海 东 市 辖区 60 18.99 
R21 ” 清 徐 县 、 曲 沃 县 .巩义 市 .蓝田 县 \ 海 原 县 ”太原 市 辖区 、 乌 海 市 辖区 郑州 市 辖区 西安。 178 56.33 

等 138 个 ;化 隆 回族 自治 县 等 9 个 市 辖区 .银川 市 辖区 等 31 个 
注 :Ry 为 人 口 收缩 指数 ;i 为 地 级 -县 级 行政 尺度 (二 1、2, 1 代表 地 级 行政 单元 ,2 代表 县 级 行政 单元 );j 为 对 应 的 研究 单元 ;Rj< 1 则 判定 为 收缩 


Fig. 2 Population shrinkage of prefecture-level cities (a) and county-level (b) units on the Loess Plateau 


表 1 县 级 行政 单元 人 口 收缩 表 


Tab.1 Shrinkage of population in counties 


城市 ,Ri> 1 为 非 收缩 城市 。 
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省 研究 区 内 地 级 市 的 71.43% , 占 黄土 高 原 地 级 市 尺 
度 下 收缩 城市 总 数 的 50.00% ,人 口 收 缩 严 重 。 

县 级 行政 单元 尺度 下 ,整体 收缩 比例 更 高 , 收 
缩 县 级 行政 单元 表现 出 一 般 县 收缩 比例 高 , 旗 .市 
辖区 .自治 县 和 县 级 市 收缩 比例 低 的 规律 。 共 109 
个 县 级 行政 单元 收缩 , 占 黄土 高 原 地 区 县 级 行政 单 
元 总 数 的 34.49%。 其 中 ,90 个 一 般 县 收缩 , 占 收缩 
县 级 行政 单元 总 数 的 比例 为 82.57%;7 个 旗 收 缩 , 占 
收缩 县 级 行政 单元 总 数 的 比例 为 6.42%;5 个 市 辖区 
收缩 , 占 收 缩 县 级 行政 单元 总 数 的 比例 为 4.59% ;3 
个 县 级 市 收缩 , 占 收缩 县 级 行政 单元 总 数 的 比例 为 
2.75% ;1 个 林 区 和 1 个 自治 县 收缩 ,合计 占 收缩 县 
级 行政 单元 总 数 的 比例 为 1.83%。 

地 级 市 尺度 可 以 对 黄土 高 原 地 区 收缩 进行 整 
体 判 断 ,而 区 县 尺度 能 够 进一步 揭示 地 级 市 内 人 口 
集聚 与 流失 规律 ,对 地 级 市 收缩 指数 进行 验证 和 补 
充 。 黄 土 高 原 地 级 市 -区 县 人 口 收缩 现象 具有 普遍 
性 ,单一 地 理 尺度 识别 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 具有 
一 定局 限 性 。 拥 有 人 口 收缩 的 县 级 行政 单元 的 地 
级 行政 单元 共 31 个 ,但 地 级 市 面板 数据 呈现 的 收缩 
地 级 市 仅 10 个 。 如 果 仅 进行 单一 的 地 级 市 行政 尺 
度 研究 , 则 21 个 地 级 行政 单元 内 部 人 口 收缩 现象 将 
被 忽略 。 同 时 某 些 人 口 整体 流失 的 地 级 行政 单元 ， 
其 内 部 的 市 辖区 人 口 仍 在 加 速 集聚 。 如 太原 市 整 
体 人 口 增长 ,但 内 部 的 清 徐 县 人 口 收缩 。 因 此 ,对 
于 人 口 收缩 的 认识 应 该 从 多 地 理 尺 度 出 发 ,以 增加 
识别 的 准确 性 和 分 类 的 科学 性 。 
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分 异 特征 , 仍 需 地 学 空间 分 析 工 具 辅 助 。 利 用 全 局 
自 相 关 验 证 黄土 高 原 收缩 的 空间 集聚 性 ,利用 LISA 
集聚 图 (Local indicators of spatial association ,反映 空 
间 联 系 的 局 部 指标 ) 分 析 空 间 单元 属性 的 一 致 性 与 
异 质 性 。 尼 和 已 均 通 过 了 全 局 自 相 关 的 Z 值 与 尸检 
验 , 表 明黄 土 高 原 地 区 整体 收缩 城市 具有 地 域 集 聚 
特点 ( 表 2)。 


表 2 全 局 相关 性 分 析 结 果 
Tab.2 Result of global Moran’ s 7 


Moran’s I Z-score P-value 空间 格局 
Ry 0.2252 2.6399 0.01200 集聚 
Ry 0.0555 3.6796 0.00234 集聚 


局 部 Moran’ s 1 指数 从 空间 上 表现 空间 属性 的 
相近 与 相 异 程度 , 正 局 部 空间 自 相关 (高 -高 和 低 - 
低 ) 可 以 探究 黄土 高 原 收缩 指数 整体 分 布 规律 ; 负 
局 部 空间 自 相 关 ( 低 -高 和 高 - 低 ) 可 以 识别 出 收缩 
指数 异常 点 ,黄土 高 原 地 区 局 部 自 相 关 分 析 结 果 见 
图 3。 

地 级 行政 单元 下 , 正 局 部 空间 自 相 关 集 中 在 甘 
肃 省 、 宁 夏 回族 自治 区 和 内 蒙古 自治 区 , 负 局 部 空 
间 自 相关 零星 分 布 在 前 者 外 围 地 区 。 低 - 低 集 聚 
区 ,主要 集中 在 甘肃 省 ,形成 了 人 口 流 失 区 ;高 -高 
集聚 区 ,集中 在 宁夏 回族 自治 区 和 内 蒙古 自治 区 南 
部 和 中 部 ,人 口 较 周 围 区 域 增长 显著 。 高 值 与 低 值 
集聚 区 之 间 存 在 异常 点 。 低 -高 异常 点 分 别 为 石 嘴 
山 市 ,忻州 市 和 巴 彦 深 尔 市 。 石 嘴 山 市 和 忻州 市 人 


2.1.2 黄土 高 原 城 市 收缩 格局 揭示 黄土 高 原 城市 
收缩 现象 ,可 以 利用 统计 学 分 析 , 但 对 于 空间 上 的 


N 
(a) ”图 例 ; A 
= 不 显著 se 


m 高 -高 集聚 


口 仍 在 增长 ,只 是 与 周边 地 区 相 比 ,增长 不 明显 ,而 
巴 彦 济 尔 市 人 口 绝对 减少 。 高 - 低 异 常 点 为 中 卫 


N 
o 图 例 > A 
品 不 显著 
= 高 -全 howe Od 
es a 
m fH 
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图 3 黄土 高 原 地 级 (a) 与 县 级 (b) 行 政 单元 人 口 收缩 指数 LISA 图 
Fig. 3 LISA map of population shrinkage index of prefecture-level cities (a) and county-level units (b) on the Loess Plateau 
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市 ,其 南部 是 甘肃 省 人 口 集中 流失 区 。 
县 级 行政 单元 与 地 级 行政 单元 LISA 图 的 整体 


2.1.3 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 类 型 “市 带 县 ”发 展 
模式 在 中 国 由 来 已 久 , 现 象 分 析 的 多 尺度 则 在 厘清 


空间 分 布 相似 ,但 对 人 口 收缩 指数 空间 识别 更 精 


不 同 地 级 行政 单元 人 口 收缩 的 异同 .精准 识别 地 级 


确 。 低 - 低 集 聚 主要 在 甘肃 省 六 熏 山 及 周边 地 区 ， 
在 榆林 市 南部 出 现 新 的 一 个 低 值 集聚 区 。 高 -高 集 
聚 主要 在 宁夏 和 内 蒙古 ,新 增 以 自治 州 核心 的 青海 
省 高 值 集聚 区 和 以 县 级 市 为 核心 的 河南 省 高 值 集 


市 人 口 收缩 的 特征 。 考 虑 到 地 级 市 内 部 县 在 经 济 - 
社会 属性 较 高 的 相似 度 , 按 地 级 行政 单元 划分 黄土 
高 原 人 口 收缩 类 型 ,并 进行 不 同类 型 的 驱动 力 对 比 
分 析 。 综 合 地 级 与 县 级 行政 尺度 的 人 口 收缩 指数 将 


聚 区 。 空 间 离 群 值 数量 增多 , 低 - 高 异常 点 在 宁夏 
和 内 蒙古 交界 处 .内 蒙古 北部 和 洛阳 市 南部 出 现 ， 
成 为 人 口 被 剥夺 区 ,其 周边 多 与 市 辖区 临 接 ; 高 - 低 
异常 点 多 为 人 口 收缩 地 级 市 外 围 的 市 辖区 ,分 布 相 
对 分 散 。 受 临 接 关系 限制 ,LISA 图 呈现 部 分 与 事实 
相悖 的 现象 ,如 内 蒙古 北部 区 县 众多 低 值 异常 点 ,从 
人 口 收缩 指数 来 看 ,这 些 低 值 异常 点 应 为 低 值 集 
聚 区 。 
综合 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 指数 空间 分 布 格 
局 与 集聚 特性 ,黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 在 多 地 理 尺 
度 上 展现 出 统一 的 “核心 -边缘 ”特征 。 从 黄土 高 原 
地 区 整体 来 看 ,关中 平原 和 宁夏 平原 地 区 作为 地 区 
经 济 发 展 的 核心 区 域 ,吸纳 了 更 多 的 资本 信息 和 
技术 ,人 口 集聚 较 多 ;六 盘山 区 则 多 以 生态 保护 为 
重点 ,地 区 内 人 口 为 了 生计 选择 外 出 。 省 级 层面 对 
比 而 言 ,省 会 城市 在 多 优势 的 加 持 下 ,保持 着 较 强 
的 人 口 吸 引力 ,对 周边 地 级 市 肉 人口 产 生 较 强 的 拉 
,普通 的 地 级 市 则 人 口 向 外 迁 ,出 现 人 口 收缩 现 
象 。 从 地 级 市 内 部 对 比 , 大 多 数 市 辖区 仍 为 人 口 集 
聚 的 较 优 目 的 地 ,收缩 比例 较 低 ;普通 县 的 人 口 承 
载 力 相对 较 低 ,剩余 劳动 力 多 选择 向 市 辖区 等 更 发 
达 地 区 转移 。 需 要 注意 的 一 个 现象 是 ,基于 现 有 数 
据 ,少数 民族 地 区 人 口 具有 相对 稳定 增长 的 特点 ， 
这 些 地 区 的 人 口 向 外 迁移 的 意愿 可 能 较 低 。 


黄土 高 原 地 区 45 个 地 级 市 分 为 3 种 类 型 ,括号 内 为 
对 应 的 简称 ,分 类 结果 见 表 3。 

地 级 市 收缩 型 (A 型 ), 地 级 行政 单元 人 口 整 体 
处 于 流失 趋势 ,内 部 县 级 人 口 收缩 行政 单元 所 占 比 
例 较 高 ,大 部 分 地 级 市 内 人 口 收缩 县 的 比例 超过 了 
50%。 地 级 市 局 部 收缩 型 (B 型 ), 地 级 行政 单元 人 
口 整体 增长 ,内 部 存在 少量 人 口 收缩 的 县 级 行政 单 
元 。 地 级 市 增长 型 (C 型 ) ,地 级 行政 单元 和 县 级 行 
政 单元 人 口 均 增长 ,C 型 为 非 人 口 收缩 城市 ,作为 另 
外 2 种 收缩 类 型 的 对 比 。 
22 ”黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 驱动 力 分 析 
2.2.1 指标 选取 引起 城市 或 区 域 人 口 收缩 的 因素 
众多 ,主要 为 “经 济 因 素 ”“ 社 会 因素 ,选取 14 
个 经 济 指标 和 10 个 社会 指标 ,利用 SPSS 软件 进行 
相关 性 分 析 和 共 线 性 诊断 , 别 除 统计 学 上 不 相关 和 
方差 膨胀 系数 (VIF ) 较 大 的 因素 ,VIF 较 大 表明 该 因 
子 独 立 性 较 差 ,同时 与 其 它 因 子 信息 重复 度 较 高 。 
最 终 选 择 4 个 经 济 因素 和 2 个 社会 因素 指标 ,对 黄 
土 高 原 3 种 类 型 地 级 市 进行 驱动 力 分 析 。 

选取 人 均 GDP(Z) 衡 量 地 区 经 济 综合 发 展 水 
平 ,财政 自给 率 (X,) 衡 量 地 区 经 济 健 康 发 展 水 平 , 城 
乡 居民 收入 比 (X;) 衡 量 地 区 经 济 不 平衡 程度 和 城乡 
差距 ,第 二 产业 增加 值 占 GDP 比重 年 均 变化 率 (X,) 
衡量 地 区 工业 化 (去 工业 化 ) 水 平 ;选取 城镇 化 率 


表 3 黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 类 型 及 特征 
Tab.3 Population shrinkage type of Loess Plateau 


类 型 地 级 行政 单元 识别 依据 比例 /% 

A 型 巴 彦 淖尔 市 SARAT BAT .渭南 市 .白银 市 .天 水 市 .平凉 市 、 庆 阳 市 .定西 R;<1 22.22 
市 .固原 市 

B 型 太原 市 .大 同市 .长治 市 .晋城 市 忻州 市 .临汾 市 、 呼 和 浩特 市 .包头 市 SB Rz1|3R,<1 44.44 
市 洛阳 市 三门峡 市 .宝鸡 市 延安 市 .榆林 市 .兰州 市 临夏 回族 自治 州 .西宁 市 、 
海 东 市 .石嘴山 市 .吴忠 市 

C 型 朔 州 市 . 晋 中 市 .运城 市 .阳泉 市 .吕梁 市 .郑州 市 .济源 市 . 乌 海 市 .西安 市 .铜川 市 、 RiP>1|VYR>1 33.33 
银川 市 .中 卫 市 ,海北 藏族 自治 州 . 黄 南 藏族 自治 州 .海南 藏族 自治 州 

注 :A 型 ,地 级 市 收缩 型 ;B 型 ,地 级 市 局 部 收缩 型 ;C 型 ,地 级 市 增长 型 ;|”, 且 ;“ 9”, 存 在 ;“V” ,任意 。 
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#4 黄土 高 原 地 区 社会 -经 济 因素 与 
人 口 收 缩 指数 相关 性 分 析 
Tab. 4 Pearson of social-economic factors 


on the Loess Plateau 


x, ne Xe X, Xs Xe 
相关 系数 ”0.421 0.620 -0.413 -0.327 0.563 -0.361 
P 值 0.004 0.000 0.005 0.023 0.000 0.015 


TEX, ALY GDP; X, WAT 28 5 Xs, WS Jeet ERICA EE SX, 8 
曾 加 值 占 GDP 比重 年 均 变化 率 ;X;, 选 取 城 镇 化 率 ;X。,60 岁 以 上 
人 口 比重 。 


= 


(X;) 衡 量 地 区 社会 综合 发 展 水 平 ,60 岁 以 上 人 口 比 
重 (Xe) 衡量 地 区 老龄 化 程度 。 所 选 指标 与 人 口 收缩 
指数 的 相关 性 见 表 4。 
2.2.2 黄土 高 原 人 口 收缩 驱动 力 分 析 ”利用 地 理 探 
测 需 对 不 同 空间 收缩 类 型 城市 进行 因子 探测 ,探究 
不 同人 口 收 缩 类 型 主导 因素 驱动 力 差 异 ,探测 结 
见 图 3。 

(1) AM ATFREA Ns > Xc>X.> Xe>X> Xs, 
受 城镇 化 和 老龄 化 驱动 作用 大 ,工业 化 影响 次 之 ， 
受 城乡 差距 影响 小 ,为 低 水 平均 衡 状态 。A 型 主要 
驱动 因素 为 城市 综合 能 力 差 和 老龄 化 程度 高 。 黄 
土 高 原 地 区 此 类 收缩 城市 经 济 发 展 水 平 低 , 人 均 
GDP 仅 28110.90 元 ;地 区 内 年 轻 人 受 区 域 不 平衡 发 
展 的 影响 选择 外 出 就 业 ,老年 人 口 则 安土 重 迁 ,使 
得 地 区 老龄 化 问题 凸显 ;地 区 工业 基础 薄弱 ,多 仍 
处 于 工业 化 初期 。2015 年 ,超过 60% 的 地 级 市 收缩 
型 城市 内 拥有 3 个 以 上 国家 级 贫困 县 (http://www. 
cpad.gov.cm/), 地 区 整体 资源 课 赋 较 差 , 加 之 内 区 县 
经 济 基 础 弱 ,城乡 差异 小 ,内 部 人 口 集 聚 不 显著 ,可 
能 面临 人 口 持续 外 流 问 题 。 

(2) BÆ KTHEJ X: >X >X >X >X >X, 
受 城 镇 化 ,城市 经 济 发 展 水 平和 城乡 差距 驱动 作用 
较 大 ,去 工业 化 影响 较 小 ,为 一 种 较 高 城镇 化 、 经 济 
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发 展 水 平 下 城乡 差距 较 大 引起 的 局 部 收缩 型 。 黄 
土 高原 地 区 B 型 收缩 城市 社会 -经 济 发 展 较 好 ,城镇 
化 率 均值 为 60.28%; 人 均 GDP 均 值 超过 60000 元 ， 
在 陕西 省 为 综合 发 展 较 好 的 地 级 市 ;但 地 级 市 内 城 
乡 差距 较 大 ,存在 极 化 效应 ,农村 富余 劳动 人 口 向 
中 心 区 域 不 断 集聚 。 

(3) CMAFREH NX> Xe> Xa > Me >NXs, 
受 城市 经 济 发 展 水 平 ,城镇 化 和 老龄 化 驱动 作用 较 
大 , 受 城乡 差距 影响 较 小 ,为 一 种 较 高 水 平 的 均衡 
发 展 状态 。C 型 在 地 级 市 -区 县 地 理 尺度 均 未 收缩 ， 
与 A 型 相 比 , 受 工业 化 影响 较 小 ;与 B 型 相 比 , 受 城 
乡 差距 影响 较 小 , 受 老龄 化 影响 较 大 。C 型 处 于 较 
高 的 经 济 发 展 水 平 下 ,吸引 人 口 流入 ,同时 城乡 差 
距 较 小 ,使 得 人 口 并 未 在 地 级 市 内 进一步 极 化 ,或 
极 化 效应 不 明显 。 

不 同 收缩 类 型 主导 因素 存在 一 定 差异 ,和 和 XX， 
在 3 种 类 型 中 gq 值 均 较 大 ,为 黄土 高 原 所 有 类 型 城市 
均 需 要 关注 的 因素 。 素 可 以 从 一 定 程度 上 反映 城市 
发 展 是 否 健康 ,XX 则 反映 城市 的 人 口 ` 经 济 .技术 、 信 
息 和 土地 的 集聚 程度 。 综 合 相 关 性 分 析 ( 表 4) AB 
用 类 型 均值 ( 表 5) 和 因子 决定 力 (图 4) 发 现 , 城 市 综 
合 发 展 水 平 越 高 ,人 口 收缩 可 能 性 越 小 ;城乡 差距 
大 、 去 工业 化 程度 低 和 老龄 化 程度 严重 的 地 区 , 则 
收缩 可 能 性 大 。 

黄土 高 原 地 区 人 口 收缩 是 一 个 复杂 的 社会 -经 
济 过 程 ,是 区 域 多 因子 交互 作用 下 的 地 方 响应 过 
程 。 人 口 收缩 受到 多 因素 的 加 强 ,3 种 类 型 因子 交 
互 q 值 均 大 于 单 因 子 g 值 ( 表 6)。A 型 有 4 组 交互 gq 
值 大 于 0.9(XNK NX ANAX; ANAX) , 均 为 非 线 性 
增强 。 工 业 化 在 A 型 地 区 作用 力 显著 ,内 生 人 逻辑 为 : 
地 区 资源 课 赋 较 差 ,GDP 较 低 , 处 于 低 工 业 化 水 平 
的 加 速 阶段 ,加 上 地 区 城乡 居民 收入 比较 大 (3.05)， 


表 5 黄土 高 原 不 同 收缩 类 型 社会 -经 济 因素 平均 值 和 标准 差 


Tab. 5 Mean and standard deviation of social-economic factors of different shrinking types on the Loess Plateau 


因素 全 部 样本 A 型 B 型 C 型 
均值 标准 差 均值 标准 差 均值 标准 差 均值 标准 差 
x 48239.21 34547.72 28110.90 13236.94 61978.67 42525.52 41528.00 17943.86 
X 48.762 28.38 24.820 13.77 54.699 25.20 57.589 31.29 
X; 2.767 0.43 3.050 0.45 2.704 0.37 2.652 0.41 
X -1.923 19.19 9.741 21.60 -6.498 15.29 -3.504 19.23 
Xs 53.917 15.98 40.456 TAT 60.284 16.39 53.986 13.52 
Xs 13.994 2.26 15.430 2.25 13.992 1.74 12.894 2.37 
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A 型 
0.5 A 


不 同 收缩 类 型 因子 


注 : 钱 , 人 均 GDP; 庆 ,财政 自给 率 ; 名 ,城乡 居民 收入 比 ; 读 , 第 二 产 
业 增 加 值 占 GDP 比重 年 均 变 化 率 ;X;, 选 取 城 镇 化 率 ;X。,60 岁 以 上 
人 口 比重 ;A 型 ,地 级 市 收缩 型 ;B 型 ,地 级 市 局 部 收缩 型 ;C 型 ,地 级 
市 增长 型 。 

图 4 黄土 高 原 不 同 收缩 类 型 因子 决定 力 
Fig. 4 Weights of factors of different shrinkage types on the 


Loess Plateau 


人 口 受到 外 来 拉力 和 内 部 推力 的 双重 作用 ,加 速 了 
地 区 人 口 流 失 过 程 。B 型 仅 和 NX 交互 q 值 较 大 ,为 
0.7871, 为 城乡 收入 比 与 城镇 化 率 的 交互 项 ,表明 当 
地 级 市 城乡 差距 较 大 ,综合 发 展 水 平 又 较 高 时 ,其 
内 部 极 化 作用 造成 人 口 局 部 收缩 的 可 能 性 增加 , 同 
时 总 与 其 它 因 子 的 交互 值 较 大 。C 型 乞 LIRE 
因子 交互 后 的 加 强 作用 明显 ,这 2 个 因子 可 以 说 明 
该 类 型 地 级 市 综合 发 展 较 好 ;同时 针 的 交互 加 强 作 


表 6 3 种 类 型 交互 式 探测 结果 
Tab.6 Interactive detection results of the three types 


交互 探测 结果 (g 值 ) 


ii A 型 B 型 C 型 

XiNX2 0.3691" 0.4925" 0.8526" 
X NX 0.3803" 0.5966" 0.8168" 
XX; 0.9259" 0.5019" 0.9096" 
X NX; 0.4908" 0.5602" 0.5084” 
X NXe 0.3365" 0.5775" 0.9407* 
XN 0.3805" 0.5041’ 0.4496" 
X%NX, 0.9104" 0.4346" 0.9343" 
Xf Xs 0.4694" 0.5552” 0.4261” 
XN Xs 0.4719" 0.3755" 0.9394" 
XG X 0.4366" 0.4042" 0.3419" 
X NX; 0.5104" 0.7871" 0.7832" 
XX. 0.4559” 0.4630" 0.4018" 
X NX; 0.9262" 0.5353" 0.9159" 
XXNX 0.9264" 0.2230" 0.3867” 
X:N Xe 0.4696" 0.5394" 0.9254" 
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用 较 弱 ,表明 内 部 发 展 较为 协调 。 
3 结论 与 展望 


3.1 结论 

通过 对 黄土 高 原 不 同 尺 度 的 城市 收缩 格局 与 
机 理 的 研究 ,主要 得 出 以 下 结论 : 

(1) 黄土 高 原 地 区 人 口 收 缩 具 有 普遍 性 ,地 级 
与 县 级 行政 尺度 收缩 比例 均 较 高 。 地 级 行政 单元 
收缩 比例 为 22.22% ,县 级 行政 单元 收缩 比例 为 
34.49% ,县 级 行政 单元 收缩 比例 相对 更 高 ,多 尺度 
比较 研究 有 利于 提高 人 口 收缩 判断 的 准确 性 。 人 
口 收缩 地 级 行政 单元 占 地 级 市 总 数 的 比例 较 低 , 为 
22.22% ;内 部 存在 县 级 行政 单元 收缩 的 地 级 市 数量 
共计 31 个 , 占 所 有 地 级 市 比例 较 高 ,为 68.89%。 具 
体 而 言 , 地 级 行政 尺度 人 口 收缩 呈现 “一 低 一 高 " 规 
律 ,县 级 行政 尺度 人 口 收缩 呈现 “四 低 一 高 ”规律 。 
收缩 县 级 行政 单元 中 ,县 级 市 . 旗 \ 市 辖区 和 自治 县 
收缩 比例 低 ,合计 占 收缩 县 级 行政 单元 比例 为 
16.519% ;一 般 县 收缩 比例 高 ,数量 为 90 个 , 占 收缩 县 
级 行政 单元 比例 为 82.57%。 

(2) 黄土 高 原 人 口 在 区 域 - 省 -地 级 市 尺度 均 符 
BPD PAK, Bot KM A ORR, 
缘 地 区 (县 ) 人 口 流 失 。 黄 土 高 原 地 区 来 看 ,关中 、 
宁夏 平原 地 区 为 发 展 核心 区 域 ,其 社会 -经 济 基础 
较 好 ,投入 产 出 比 也 更 高 ,受到 了 政策 和 外 来 投资 
的 青睐 ,人 口 集聚 ;六 盘山 区 发 展 相 对 较 差 ,人 口 被 
周边 或 东部 地 区 剥夺 。 省 层面 来 看 ,省 会 城市 是 发 
展 核心 ,相关 公共 服务 水 平 也 更 高 ,资金 .信息 、 人 
口 集 聚 能 力 更 强 ; 善 通 地 级 市 发 展 相 对 落后 ,人 口 
收缩 。 地 级 市 内 部 而 言 ,市 辖区 的 发 展 优势 突出 ， 
吸引 周边 人 口 ; 其 外 围 县 处 于 损益 边缘 ,人 口 收 缩 。 

(3) 黄土 高 原 地 区 2 种 收缩 类 型 主导 驱动 因素 
不 同 ,与 国内 典型 收缩 地 区 收缩 原因 不 尽 相 同 。 经 
济 水 平 .老龄 化 程度 和 城乡 差距 对 黄土 高 原 地 区 城 
市 收缩 影响 较 大 ,去 工业 化 影响 较 小 。A 型 收缩 主 
要 驱动 原因 为 经 济 弱 与 老龄 化 严重 和 工业 化 水 平 
低 ;B 型 主要 由 于 社会 -经 济 快速 发 展 引起 区 域 发 展 
不 平衡 ,进而 导致 地 级 市 内 部 局 部 收缩 。 黄 土 高 原 
地 区 工业 化 水 平 不 高 ,社会 -经 济 发 展 水 平 也 较 低 ， 
目前 仍 处 于 承接 中 东部 产业 转移 来 促进 城市 发 展 
阶段 ,与 东北 地 区 去 工业 化 主导 ”的 城市 收缩 差 
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异 较 大 。B 型 与 长 三 角 、 珠 三 角 和 京 津 瘟 地 区 的 局 
部 收缩 "有 一 定 相 似 性 ,A 型 社会 -经 济 属性 与 川 
渝 地 区 部 分 城市 收缩 类 似 。 

3.2 研究 展望 


基于 对 黄土 高 原 人 口 收缩 的 识别 与 驱动 力 分 


析 ,后 续 研 究 或 可 关注 这 2 个 角度 : 


(1) 城市 发 展 存在 从 低 水 平 的 均衡 发 展 到 较 高 


水 平 的 极 化 发 展 最 后 到 高 水 平 的 均衡 发 展 的 规律 ， 
地 级 行政 单元 尺度 下 ,人 口 收缩 是 否 遵 循 A 型 一 B 
型 一 C 型 的 发 展 规律 ,这 需要 也 值得 一 个 更 长 时 间 
序列 和 更 大 样本 的 验证 。 


(2)《 国 家 新 型 城镇 化 规划 (2014 一 2020 年 )) 提 


出 了 “区 域 协 调 发 展 " “公共 服 务 均等 化 "等 要 求 ， 
社会 -经 济 资源 向 部 分 地 区 倾斜 ,资源 的 倾斜 是 否 
间接 导致 了 城市 收缩 ,资源 倾斜 度 较 高 的 城市 是 否 
不 会 收缩 ,诸如 此 类 城市 收缩 问题 值得 关注 。 
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Population shrinking pattern and driving forces 
in the Loess Plateau region 


CHEN Qi, XUE Dongqian, MA Beibei, DAI Lanhai, SONG Yongyong 


(School of Geography and Tourism, Shaanxi Normal University, Xi’an 710119, Shaanxi, China) 


Abstract: The execution of the strategy of west China development accelerated social and economic 
development in the Loess Plateau region. Unbalanced regional development has induced population migration, 
which has triggered a new phenomenon of population shrinkage in the western region. A population shrinkage 
index, geostatistical analysis, and geographical detectors based on resident population data in 2005 and 2015 
were used to study the population shrinkage and regional differentiation in the Loess Plateau at prefecture-level cities 
and county scales. Based on these geographic scales, 45 prefecture-level cities in the Loess Plateau were classified by 
population change, revealing differences and mechanisms of population shrinkage driving forces in the Loess 
Plateau. We explore the driving factors of population shrinkage in the Loess Plateau from a socio-economic 
perspective, analyze the universality and specificity of population shrinkage, and enrich the research on 
mesoscale urban shrinkage in less developed regions in China. The results are as follows: (1) Population 
shrinkage in the Loess Plateau region is universal, and the proportion of population shrinkage is higher under 
county- and prefecture-level administrative units. The shrinkage rate of county-level administrative units was 34.49%, 
and that of prefecture-level administrative units was 22.22%. There is a bias in identifying a shrinking population 
at a single geographic scale, and the proportion of prefecture-level cities with at least one shrinking county-level 
unit accounts for 68.89% of all prefecture-level cities. At the prefecture-level city level, all provincial capital cities 
are shrinking, and general prefecture-level cities have high shrinkage rates. At the county level, municipal districts, 
county-level cities, and autonomous counties have low shrinkage rates. The number of general counties with a 
shrinking population is 90, accounting for 82.57% of shrinking county- level units. (2) Population shrinkage 
conforms to the core-periphery model at the regional-provincial-prefecture-level scale. Core area (cities) populations 
are concentrated, and marginal areas (counties) are losing population. The Guanzhong Plain and Ningxia Plain 
have become core areas of population concentration, and the Liupan Mountain District has become a 
concentrated population loss area; the provincial capital cities have stronger population concentration capabilities, 
and the ordinary prefecture-level cities have population shrinkage. Specific to the prefecture-level cities, the 
population will be concentrated in the municipal districts, and the population of peripheral counties will shrink. 
(3) Differences in economic development levels and imbalances in urban and rural development have become the 
main incentives for population agglomeration and loss in the Loess Plateau. The contraction of prefecture-level 
cities is driven by urbanization and industrialization, leading to insufficient comprehensive development capacity; 
prefecture-level cities are in a period of rapid socio-economic development, and the uneven distribution of internal 
factors leads to internal partial shrinkage. Coordinated regional development for resource allocation to different 
types of prefecture-level cities and ensuring a relatively fair society are issues that governments and planners 
should reflect on and pay attention to. 
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